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KAPASITAS MOMEN DAN GESER PADA STRUKTUR BALOK  
DI BANGUNAN TINGGI WILAYAH RAWAN GEMPA  
 
Almufid 
Program Studi Teknik Sipil 
Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Tangerang 
e-mail: almufid_st@yahoo.com 
 
ABSTRAK 
 
Pada setiap konstruksi struktur Balok  Bangunan Tinggi merupakan bagian yang 
rawan terjadi kerusakan (failure) pada wilayah rawan gempa. Saat struktur mengalami 
beban dinamik, akan terjadi gaya geser yang sangat besar pada struktur Bangunan 
Tinggi. Gaya geser ini dapat mengakibatkan keruntuhan pada struktur bangunan tinggi 
baik karena dilampauinya kapasitas geser atau karena hancurnya lekatan dari tulangan 
atau akibat dari keduanya, begitupun pada gedung yang menggunakan struktur beton 
bertulang. Reinforced Concrete merupakan struktur gabungan dari beton dan besi 
tulangan didalamnya. Reinforced Concrete memanfaatkan kelebihan yang dimiliki 
oleh masing-masing elemen dasar pembentuknya, yaitu sifat kuat tekan yang dimiliki 
beton dan kuat tarik yang dimiliki besi tulangan, sehingga menjadikan struktur yang 
memiliki kekakuan dan kekuatan yang tinggi. Jurnal Ilmiah Teknik  ini adalah untuk 
mengetahui gaya geser dan momen yang terjadi pada struktur bangunan Tinggi ini, 
kami hanya menghitung pada struktur balok Reinforced Concrete (Beton Bertulang) 
akibat beban dinamik dan beban gravitasi. Kota Makassar adalah kota yang terletak di 
pesisir pantai pulau Sulawesi. Perhitungan  bangunan SNI 1726-2012, kota Makassar 
terletak pada zona D gempa. Selain itu untuk mendapatkan hasil perhitungan gaya 
geser dan momen akan digunakan program bantu, yaitu ETABS 9.0. Dengan 
menganalisa kekuatan geser dan momen pada struktur balok Reinforced Concrete ini, 
diharapkan struktur balok ini dapat direncanakan dengan lebih baik terutama dalam 
menahan beban dinamik akibat beban gempa. 
 
Kata Kunci: Balok pada Bangunan Tinggi,  Reinforced Concrete,  Gaya Geser Pada 
Balok dan Momen. 
 
 
1.  PENDAHULUAN 
 1.1 Struktur Balok padaBeton Bertulang 
Struktur balok pada beton bertulang 
(Reinforced Concrete) merupakan struktur ga-
bungan dari Beton dan Baja Tulangan di 
dalamnya. Reinforced Concrete memiliki ke-
lebihan dari masing-masing elemen pemben-
tuknya, yaitu sifat kuat tekan dari beton dan 
kuat tarik dari baja tulangan. 
 
1.2 Kelebihan beton bertulang sebagai 
suatu bahan struktur 
Beton bertulang adalah bahan konstruksi 
yang paling penting. Beton bertulang diguna-
kan dalam berbagai bentuk untuk ham-pir 
semua struktur, besar maupun kecil-ba-
ngunan, jembatan, jalan, bendungan, dinding 
penahan tanah, dll. 
Sukses besar beton sebagai bahan kon-
struksi yang cukup mudah dipahami jika 
dilihat dari banyaknya kelebihan yang dimi-
likinya. Kelebihan tersebut adalah: 
a. Beton memiliki kuat tekan yang relative 
lebih tinggi dibandingkan dengan keba-
nyakan bahan lain. 
b. Beton bertulang mempunyai ketahanan 
yang tinggi terhadap api dan air, bahkan 
merupakan bahan struktur terbaik untuk 
bangunan yang banyak bersentuhan 
dengan air. Struktur beton bertulang sa-
ngat kokoh. 
c. Beton bertulang tidak memerlukan biaya 
pemeliharaan yang tinggi. Dibandingkan 
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dengan bahan lain, beton memiliki usia 
yang sangat panjang. 
d. Beton biasanya merupakan satu-satunya 
bahan yang ekonomis untuk pondasi 
tapak, dinding basement, tiang tumpuan 
jembatan dan bangunan semacamnya. 
Salah satu ciri khas beton adalah kemam-
puannya untuk dicetak menjadi bentuk 
yang sangat beragam, mulai dari pelat, 
balok, dan kolom yang sederhana sampai 
atap kubah dan cangkang besar. 
  
1.3  Balok 
Balok dikenal sebagai elemen lentur, 
yaitu elemen struktur yang dominan memikul 
gaya dalam berupa momen lentur dan juga 
geser. Dan yang kita bahas adalah balok pada 
beton bertulang. Balok beton bertulang lebih 
sering didesain untuk memikul momen lentur 
dengan menggunakan penampang bertulangan 
ganda, sebab ditinjau dari mekanisme lentur 
penampang bertulangan ganda mempunyai 
daktilitas yang lebih besar daripada penam-
pang bertulangan tunggal.  
Apabila suatu gelagar balok bentangan 
sederhana menahan beban yang mengakibat-
kan timbulnya momen lentur, akan terjadi 
deformasi (regangan) lentur di dalam balok 
tersebut. Regangan-regangan balok tersebut 
mengakibatkan timbulnya tegangan yang 
harus ditahan oleh balok, tegangan tekan di 
sebelah atas dan tegangan tarik dibagian 
bawah. Agar stabilitas terjamin, batang balok 
sebagai bagian dari sistem yang menahan 
tegangan tekan dan tarik tersebut karena 
tegangan baja dipasang di daerah tegangan 
tarik bekerja, di dekat serat terbawah, maka 
secara teoritis balok disebut sebagai bertu-
langan baja tarik saja (Dipohusodo, 1996). 
Untuk menjadi penyaluran gaya yang 
baik di dalam balok, maka di daerah momen 
lapangan dan momen tumpuan maksimum 
dianjurkan supaya antara batang tulangan 
utama tidak melebihi 150 mm. Bila momen di 
suatu tempat menurun, jarak batas ini dapat 
digandakan menjadi 300 mm. Oleh karena itu, 
dalam sebuah penampang balok persegi seti-
daknya harus terdapat empat batang tulangan 
dipasang pada tiap sudut penampang, batang-
batang di sudut ini dan yang membentang 
sepanjang balok dilingkari oleh sengkang-
sengkang. Agar mendapatkan kekakuan 
secukupnya bagi sengkang tulangan dianjur-
kan agar menggunakan batang-batang yang 
diameternya tidak kurang dari 6 mm. 
 
1.4 Persyaratan balok menurut PBI 1971 
N.I-2 hal.91 sbb; 
1. Lebar badan balok tidak boleh diambil 
kurang dari 1/50 kali bentang bersih. 
Tinggi balok harus dipilih sedemikian ru-
pa hingga dengan lebar badan yang dipi-
lih; 
2. Untuk semua jenis baja tulangan, diameter 
(diameter pengenal) batang tulangan un-
tuk balok tidak boleh diambil kurang dari 
12 mm. Sedapat mungkin harus dihindar-
kan pemasangan tulangan balok dalam 
lebih dari 2 lapis, kecuali pada keadaan-
keadaan khusus; 
3. Tulangan tarik harus disebar merata di 
daerah tarik maksimum dari penampang; 
4. Pada balok-balok yang lebih tinggi dari 90 
cm pada bidang-bidang sampingnya harus 
dipasang tulangan samping dengan luas 
minimum 10% dari luas tulangan tarik po-
kok. Diameter batang tulangan tersebut 
tidak boleh diambil kurang dari 8 mm 
pada jenis baja lunak dan 6 mm pada jenis 
baja keras; dan 
5. Pada balok senantiasa harus dipasang 
sengkang. Jarak sengkang tidak boleh di-
ambil lebih dari 30 cm, sedangkan di-
bagian balok sengkang-sengkang bekerja 
sebagai tulangan geser. Atau jarak seng-
kang tersebut tidak boleh diambil lebih 
dari 2/3 dari tinggi balok. Diameter batang 
sengkang tidak boleh diambil kurang dari 
6 mm pada jenis baja lunak dan 5 mm 
pada jenis baja keras. 
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2.  STRUKTUR BALOK 
2.1 Jenis Struktur Balok berdasarkan 
tumpuan yang digunakan: 
 
Gambar 2.1 jenis-jenis Balok. 
 
Balok berdasarkan keseimbangan  statis: 
a. Statis Tertentu (Statically Determinate) 
b. Gaya-gaya reaksi dianalisa dengan per-
samaan keseimbangan statis.    
ΣV = 0 dan ΣM = 0 
c. Statis Tidak Tentu (Statically Indeter-
minate) Gaya-gaya reaksi dianalisa de-
ngan persamaan keseimbangan statis dan 
persamaan-persamaan tambahan yang   
dengan perpindahan-perpindahan struktur. 
 
2.2  Perilaku lentur balok 
 
Gambar 2.2 Perilaku lentur pada beban kecil. 
 
Pada beban kecil, dengan menganggap 
belum terjadi retak beton, secara bersama-sa-
ma beton dan baja tulangan bekerja menahan 
gaya-gaya dimana gaya tekan ditahan oleh 
beton saja. Distribusi tegangan akan tampak 
seperti tampak pada gambar 2.2 dimana 
distribusi tegangannya linear, bernilai nol pa-
da garis netral dan sebanding dengan regang-
an yang terjadi. Kasus demikian ditemui bila 
tegangan maksimum yang timbul pada serat 
tarik masih cukup rendah, nilainya masih 
dibawah modulus of rupture. 
 
Gambar 2.3 Perilaku lentur pada beban sedang 
 
Pada beban sedang, kuat tarik beton di-
lampaui dan beton mengalami retak rambut 
seperti pada Gambar 2.3. Karena beton tidak 
dapat meneruskan gaya tarik melintasi daerah 
retak, karena terputus-putus, baja tulangan 
akan mengambil alih memikul seluruh gaya 
tarik yang timbul. Distribusi tegangan untuk 
penampang pada atau dekat bagian yang retak 
tampak seperti Gambar 2.2, dan hal yang 
demikian diperkirakan akan tejadi pada nilai 
tegangan beton sampai dengan 1/2 fc’. Pada 
keadaan tersebut tegangan beton tekan masih 
dianggap bernilai sebanding dengan nilai 
regangannya. 
 
Gambar 2.4. Perilaku lentur pada beban ultimit. 
  
Pada Gambar 2.4 dapat dilihat distribusi 
tegangan dan regangan yang timbul pada atau 
dekat keadaan pembebanan ultimit, dimana 
apabila kapasitas batas kekuatan beton terlam-
aui dan tulangan baja mencapai luluh, balok 
mengalami hancur. Sampai dengan tahap ini, 
tampak bahwa tercapainya kapasitas kapasitas 
ultimit merupakan proses yang tidak dapat 
berulang. Komponen struktur telah retak dan 
tulangan baja meluluh, mulur, terjadi lendutan 
besar, dan tidak akan dapat kembali ke pan-
jang semula. Bila komponen lain dari sistem 
mengalami hal yang sama, mencapai kapasi-
tas ultimitnya, struktur secara keseluruhan 
akan remuk dalam strata runtuh atau setengah 
runtuh meskipun belum hancur secara kese-
luruhan. Walaupun tidak dapat dijamin sepe-
nuhnya untuk dapat terhindar dari keadaan 
tersebut, namun dengan menggunakan bebe-
rapa faktor aman maka tercapainya keadaan 
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ultimit dapat diperhitungkan serta dikendali-
kan. 
 
Gambar 2.5 Balok menahan momen ultimit. 
  
Sehubungan dengan anggapan nomor 3, 
bentuk penampang di daerah tarik dan besar-
nya selimut beton tidaklah mempengaruhi 
kekuatan lentur. Tinggi penampang yang me-
nentukan adalah tinggi efektif d, yaitu jarak 
dari serat tepi tekan terluar (Ɛb’) sebagai 
regangan ultimit ditetapkan sebesar 0,003 
(PBI 1971 menggunakan 0,0035). Penetapan 
nilai tersebut didasarkan atas hasil-hasil 
pengujian yang menunjukkan bahwa umum-
nya regangan lentur beton hancur berada di 
antara nilai 0,003 dan 0,004. Untuk semua 
keadaan dianggap bahwa lekatan antara baja-
tulangan dengan beton berlangsung sempurna, 
tanpa terjadi gelinciran. 
 
2.3  Gaya geser & Momen lentur 
Apabila sebuah balok dibebani oleh bebe-
rapa buah gaya, maka akan tercipta sejumlah 
tegangan dan regangan internal. Untuk me-
nentukan berbagai tegangan dan regangan 
tersebut, harus dicari terlebih dahulu gaya 
internal (Internal Force) dan gaya internal 
yang bekerja pada penampang balok. Gaya 
internal yang bekerja pada penampang-pe-
nampang balok diantaranya gaya geser V dan 
momen lentur M. 
a. Gaya geser (Shearing Force) 
Gaya geser secara numerik adalah jumlah 
aljabar dari semua komponen vertikal gaya-
gaya luar yang bekerja pada segmen yang 
terisolasi, tetapi dengan arah yang berla-
wanan, dinotasikan dengan V. Penentuan 
gaya geser pada sebuah irisan balok memenu-
hi syarat keseimbangan statis pada arah ver-
tikal. 
ΣFv = R1-P1-P2-V = 0 atau V = R1-P1-P2 
 
b. Momen Lentur (Bending Momen) 
Momen lentur adalah jumlah aljabar dari 
semua komponen momen gaya luar yang 
bekerja pada segmen yang terisolasi, dinota-
sikan dengan M. Besar M dapat ditentukan 
dengan persamaan keseimbangan statis: 
ΣM = 0 
ΣM0 = M-R1x + P1(x-a) + P2(x-b) = 0 atau M 
= R1x-P1(x-a)-P2(x-b) 
 
2.4 Hubungan antara beban, gaya geser 
dan momen lentur 
Hubungan ini bermanfaat untuk: 
a. Mencari gaya geser dan momen lentur di 
seluruh arah panjang sebuah balok 
b. Menyusun diagram-diagram gaya geser 
dan momen lentur 
1). Beban terdistribusi 
          
2). Beban terpusat 
            V1 = -P,  
             M1=  
 
3.  METODELOGI PENELITIAN 
3.1 Flowchart Metodologi 
 
Gambar 3.1 Flowchart Metodologi. 
 
3.2 Pembebanan 
Perencanaan pembebanan pada struktur 
ini berdasarkan Peraturan Pembebanan Indo-
nesia Untuk Gedung (PPIUG) 1983 dan SNI 
1726-2012. Pembebanan tersebut antara lain: 
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a. Beban Mati (Bab 2-PPIUG 1983) 
Beban mati terdiri atas berat dari semua 
bagian dari suatu gedung yang bersifat tetap, 
termasuk segala unsur tambahan, penyele-
saian-penyelesaian, mesin-mesin serta peralat-
an tetap yang merupakan bagian yang tak 
terpisahkan dari gedung itu. 
 
b. Beban Hidup (Bab 3-PPIUG 1983) 
Beban hidup ialah semua beban yang 
terjadi akibat penghunian atau penggunaan 
suatu gedung, dan ke dalamnya termasuk be-
ban-beban pada lantai yang berasal dari ba-
rang-barang yang dapat berpindah, mesin-
mesin serta peralatan yang tidak merupakan 
bagian yang tak terpisahkan dari gedung dan 
dapat diganti selama masa hidup dari gedung 
itu, sehingga mengakibatkan perubahan dalam 
pembebanan dapat termasuk beban yang 
berasal dari air hujan, baik akibatgenangan 
maupun akibat tekanan jatuh(energi kinetik) 
butiran air. Ke dalam beban hidup tidak ter-
masuk beban angin, beban gempa dan beban 
khusus. 
 
c. Beban Angin (Bab 4-PPIUG1983) 
Beban angin ialah semua beban yang be-
kerja pada gedung atau bagian gedung yang 
disebabkan oleh selisih dalam tekanan udara. 
 
d. Beban Gempa (SNI 1726-2012) 
Beban gempa ialah semua beban statik 
ekivalen yang bekerja dalam gedung atau 
bagian yang menirukan pengaruh dari gerakan 
tanah akibat gempa itu, maka yang diartikan 
dengan gempa ialah gaya-gaya didalam 
struktur tersebut yang terjadi oleh gerakan 
tanah akibat gempa 
 
e. Beban Khusus (Bab 6-PPIUG1983) 
Beban khusus ialah semua beban yang 
bekerja pada gedung atau bagian gedung yang 
terjadi akibat selisih suhu, pengangkatan dan 
pemasangan, penurunan fondasi, susut, gaya-
gaya tambahan yang berasal dari beban hidup 
seperti gaya rem yang berasal dari keran, gaya 
sentrifugal dan gaya dinamis yang berasal dari 
mesin-mesin, serta pengaruh-pengaruh khusus 
lainnya. 
 
3.3 Kombinasi Pembebanan 
Struktur, dengan komponen-elemen 
struktur dan elemen-elemen fondasi harus 
dirancang sedemikian hingga kuat rencananya 
sama atau melebihi pengaruh beban-beban 
ter-faktor dengan kombinasi-kombinasi seba-
gai berikut: 
1,4D 
1,2D + 1,6L + 0,5(Lr atau R) 
1,2D + 1,6(Lr atau R) + (L atau 0,5W) 
1,2D +1,0W + L + 0,5(Lr atau R) 
1,2D + 1,0E + L 
0,9D + 1,0W 
0,9D + 1,0E 
 
Dimana: 
D = Beban mati 
L  = Beban hidup 
W = Beban angin 
E = Beban gempa 
  
3.4 Mendapatkan Besarnya Nilai Gaya 
Geser dan Gaya Momen 
Mendapatkan hasil perhitungan gaya 
geser dan gaya momen struktur akibat beban 
gravitasi dan akibat beban gravitasi disertai 
beban gempa yang direncanakan yang didapat 
dari output analisa linear program bantu 
ETABS 9.0. 
 
3.5 Denah penempatan balok dan kolom 
 
 
Gambar 3.2. Denah lantai 1-7. 
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Gambar 3.3. Model Struktur 3D. 
 
3.6 Dimensi Struktur 
Panjang Gedung = 30 meter 
Lebar Gedung  = 24 meter 
Tinggi Gedung = 28 meter 
Dimensi Kolom = 70 x 70 cm 
Dimensi Balok Induk = 30 x 40 cm 
Dimensi Balok Anak = 25 x 30 cm 
 
3.7  Hasil Analisis 
Hasil analisis besar gaya geser dan gaya 
momen akibat beban gravitasi dan akibat 
beban gravitasi disertai gempa adalah sebagai 
berikut: 
 
 
Gambar 3.4.  Titik Tinjau Hasil Analisis. 
 
4.  KESIMPULAN  
Ket: Struktur yang ditinjau adalah struk-
tur balok B1, Karena pada titik tersebut ter-
masuk wilayah struktur yang paling besar  
menerima gaya yang bekerja baik grafitasi 
maupun gempa, itu juga merupakan sebab 
pada Gedung berlantai  7 diletakkannya Shear 
Wall. 
  
   = Gaya Momen 
   = Gaya Geser 
 
Jika ditinjau dari gaya geser dan gaya 
momen balok masing-masing adalah  
   = Gaya Momen 
   = Gaya Geser 
Gaya Geser 
Gaya Momen 
Gaya Geser 
Gaya Momen 
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  = Gaya Geser akibat beban  
      gravitasi 
  = Gaya Geser akibat beban  
     gravitasi dan beban gempa 
 
 
  = Gaya Momen akibat beban 
gravitasi 
  = Gaya Momen akibat beban 
gravitasi dan beban gempa 
 
 
Penjelasan Grafik: 
1. Pada penelitian ini diperoleh gaya geser 
balok terbesar didapat pada balok lantai 6 
dengan nilai 5471,3 kgF akibat beban 
gravitasi. 
2. Pada penelitian ini diperoleh gaya mo-
men terbesar didapat pada balok lantai 5 
dengan nilai 7200,675 kgF-m akibat be-
ban gravitasi. 
3. Besarnya gaya geser pada balok 
dipengaruhi oleh beban yang bekerja dan 
penampang balok yang digunakan. Sema-
kin besar beban yang terjadi, maka 
semakin besar gaya geser yang dihasil-
kan. 
4. Besarnya gaya momen pada balok 
dipengaruhi oleh beban yang bekerja dan 
panjang bentang balok itu sendiri. 
Semakin panjang bentang pada balok, 
maka semakin besar lendutan atau gaya 
momen yang dihasilkan. 
5. Besar gaya geser dan momen pada balok 
akibat beban gravitasi atau sebelum gem-
pa lebih besar dibandingkan akibat sesu-
dah gempa, karena beban gempa yang 
bekerja dapat diterima dengan baik oleh 
struktur yang didesain. 
6. Bangunan yang aman terhadap gempa 
harus mampu menahan gaya gempa dan 
gravitasi yang terjadi dengan merencana-
kan semuanya dengan tepat. 
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